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乳酸 菌 缓解 肠 道 氧化 应 激 研 究 进 展 
李 YE! 孙 开 济 ! 孙 玉 丽 ! 季 WY! 周智 旋 1 戴 兆 来 ! RRE” Te 12 
(1. 中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 北 京 100193; 2. 德 克 萨 斯 州 农 工大 学 动物 科学 院 ， 卡 城 


77843) 

摘 ”要 :哺乳 动物 体内 自由 基 产 生 增 多 或 机 体 清除 自由 基 能 力 下 降 会 造成 自由 基 在 体内 大 量 
蓄积 。 过 量 的 自由 基 破坏 肠 道 组 织 中 DNA、 脂 质 、 蛋 白质 等 生物 大 分 子 ， 造 成 肠 道 氧化 应 
激 损 伤 ， 影 响 营 养 物质 的 吸收 、 利 用 和 动物 的 生长 发 育 。 因 此 ， 通 过 营养 调控 措施 减少 氧化 
应 激 引起 的 肠 道 损伤 , 对 于 维持 动物 肠 道 及 整体 健康 具有 重要 的 意义 。 乳酸菌 作为 机 体 先天 
性 免疫 系统 的 重要 组 成 部 分 , 能 维护 肠 颖 膜 屏障 功能 及 肠 道 内 微 生 态 平衡 , 并 增强 机 体 免疫 
力 ， 促 进 动物 的 生长 ， 保 持 肠 道 及 整体 健康 。 本 文 从 小 肠 黏膜 屏障 功能 的 角度 ， 综 述 了 乳酸 
阔 对 肠 道 氧化 应 激 的 缓解 作用 及 其 通过 抗 氧化 功能 发 挥 益 生 作 用 的 可 能 机 制 , 为 乳酸 菌 抗 氧 
化 作用 的 深入 认识 和 科学 应 用 提供 参考 。 

关键 词 : 乳酸菌 ， 氧 化 应 激 ; 肠 道 屏障 ;， 抗 氧化 机 制 
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乳酸 菌 lactic acid bacteria, LAB) 是 一 类 以 碳水 化 合 物 为 底 物 ， 经 发 酵 产 生 乳 酸 的 一 
类 细菌 的 总 称 。 乳 酸 菌 广泛 分 布 在 人 及 动物 的 肠 道 、 食 品 及 环境 中 ,并 具有 特有 的 生物 学 功 
效 ， 因 而 受到 人 们 的 广泛 关注 。 研 究 表明 ， 乳 酸 菌 能 够 抑制 胃 肠 道 内 致 病菌 的 生长 繁殖 及 其 
代谢 产物 的 生成 ， 维 持 肠 道内 的 微 生 态 平 衡 ， 降 低 内 毒素 和 血清 中 胆固醇 的 含量 ， 提 高 食物 
中 营养 成 分 的 消化 率 ， 调节 机 体 免 疫 反 应 ,预防 及 减少 腹泻 等 肠 道 疾病 的 发 生 , 减少 肠 道 的 


氧化 应 激 〈oxidative stress) 损伤 等 。 
1 氧化 应 激 

氧化 应 激 是 机 体 氧化 与 抗 氧化 作用 失衡 而 引起 自由 基 售 量 在 体内 升 高 , 进而 损害 DNA, 
脂 质 、 蛋 白质 等 生物 大 分 子 的 生物 学 反应 过 程 03。 生 物体 内 的 自由 基 包 括 超 氧 阴离子 自由 


基 (superoxide radical，O>…. )、 过 氧化 所 (hydrogen peroxide, H202), #2 H FH2E (hydroxyl 
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radical, -OH), 28254 (singlet oxygen，1IO2)、 所 过 氧 基 (hydroperoxyl radical, HOO- )、 


al 


pl 


寸 氧化 物 Calkylhy droperoxide，ROOH)、 烷 过 氧 基 (akjixylperoxyll raxical, ROO-). H 


过 
基 (alkoxyl radical，RO. )、 次 氧 酸 盐 离 子 (hypochlorite ion，CIO-)、4 铁 自 由 基 离 子 (ferryl 


ion，Fe4O)、5 铁 自 由 基 离 子 (periferryl ion，Fes*O )、 一 氧化 氮 (nitric oxide, NO) 等 。 


过 


生 


量 的 自由 基 在 体内 可 诱发 肠炎 、 肠 蜂 动 紊乱 、 肠 黏膜 通 透 性 升 高 等 多 种 肠 道 相 关 疾 病 的 发 
， 从 而 影响 机 体 的 生长 发 育 等 B61。 


1.1 肠 道 内 诱发 氧化 应 激 的 因素 


变 
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Ox 
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肠 道 是 营养 物质 吸收 的 主要 场所 , 也 是 体内 重要 的 免疫 和 内 分 泌 器 官 。 肠 道内 环境 的 改 
是 影响 肠 道 氧化 应 激 的 重要 因素 。 已 有 数据 表明 , 营养 物质 组 成 的 改变 (如 高 蛋白 质 饲 粮 )、 


原 、 致 病菌 、 霉 菌 毒素 污染 、 重 金属 污染 等 均 能 引起 肠 道 氧化 应 激 。 氧 自由 基 (reactive 


ygen species, ROS) 对 肠 道 的 损伤 受 体内 自由 基 含量 及 机 体 抗 氧化 能 力 等 的 影响 。 在 正常 
况 下 ， 机 体 产生 的 活性 氧 迅 速 被 机 体 抗 氧化 系统 清除 (图 1)， 从 而 维持 机 体 的 稳 态 ， 不 
对 机 体 造成 氧化 损伤 。 如 果 机 体内 ROS 生成 过 多 或 清除 能 力 下 降 ， 体 内 氧化 与 抗 氧化 的 
态 平 衡 被 打破 ，ROS 不 能 及 时 清除 而 在 体内 大 量 蓄积 ， 导 致 肠 道 的 氧化 应 激 损 伤 。 大 量 


病 


i 


完 表 明 ， 细 胞 线粒体 的 呼吸 代谢 产物 ， 脂 质 、 蛋 白质 等 大 分 子 降 解 副 产 物 ， 巨 噬 细 胞 吞噬 
毒 时 产生 的 代谢 产物 以 及 细胞 色素 P450 系统 等 是 肠 道中 ROS 产生 的 主要 来 源 "9。 这 些 


究 表 明 ， 上 肠 道内 诱发 氧化 应 激 的 因素 很 多 ， 且 会 随 着 肠 内 容 物 的 变化 而 改变 。 


NADPH+H* NADP+ 


O: 
forc GSH-R -NO 
2H*+20r  GS-SG 2GSH 
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52 NADPH: WEA ARA — EF ER BERR triphosphopyridine nucleotide; NADP*: AMER EEN — 


53 EIR nicotinamide adenine dinucleotide phosphate; Cyt C: 细胞 色素 C cytochrome C; SOD: 超 氧 化 


54 物 歧化 酶 superoxide dismutase; GSH: APEH AK glutathione; GSH-T: EAE H HK total glutathione; GSH-R: 


55 R-AK ALKA R-glutamyl cysteingl; GS-SG: 氧化 型 谷 胱 甘 肽 glutathione (oxidized); GSNO: S- 亚 硝 


56 ZEA WELK S-nitrosoglutathione; HbO2: 氧 合 血红 蛋白 oxyhemoglobin. 


57 图 1 哺乳 动物 细胞 内 部 分 自由 基 清 除 示意 图 


58 Fig.l The diagram of partial free radical scavenging in mammalian cells 


59 ”1.2 氧化 应 激 与 肠 道 损伤 


60 1.21 肠 道 黏膜 机 械 屏 障 损伤 

61 肠 道 务 膜 是 机 体 与 外 环境 接触 的 最 大 界面 ， 容易 受到 病原 微生物 、 促 炎 因子 及 抗原 的 攻 
62 “” 击 ， 肠 道 黏膜 机 械 屏 障 能 够 阻止 外 源 物质 对 小 肠 的 损伤 ， 降 低 肠 道 务 膜 的 通 透 性 ， 从 而 保障 
= 63 HA HEL ARE EO, Py REL Zab HR AY LAB Bit E h A HE Pe A BE E A o AS E Je SI 
ia 6 ” 层 组 成 。 小 肠 内 存在 4 种 细胞 ， 即 吸收 细胞 、 杯 状 细胞 、 肠 内 分 泌 细 胞 及 潘 民 细胞 。 吸 收 细 
N 65 EDERA 90%, FEE TARE RUE FE. RAREN AR E AA, X 


66 ”于 上 肠 道 茜 膜 屏障 的 维持 和 修复 具有 重要 作用 。 上 肠 内 分 泌 细 胞 属于 弥散 的 神经 内 分 泌 系统 , 能 
67 ”协调 肠 道 中 营养 物质 的 摄取 、 消 化 和 吸收 。 潘 氏 细 胞 能 够 生成 溶菌 酶 ， 可 分 解 和 消化 肠 内 2 
68 ” 菌 、 内 毒素 和 抗原 ， 保 护 肠 道 。 肠 上 皮 细 胞 间 的 连接 有 4 ot, BUR AER ERER Ali 
== 69 ”连接 及 桥 粒 连接 。 紧 密 连 接 将 相 邻 的 2 个 上 皮 细 胞 间 的 空隙 封闭 起 来 ,防止 肠 腔 内 的 物质 通 
Q 70 ”过 细胞 劳 路 进入 内 环境 。 Je AU Ea EB TT RR, 起 着 润滑 和 营养 肠 道 
71 ”上 皮 的 作用 ; 同时 ， 它 也 能 阻挡 肠 腔 内 消化 酶 、 细 菌 、 内 毒素 等 对 肠 道上 皮 的 直接 侵袭 和 损 


72 ， 伤 。Carrasco02 研 究 表明 ， 肠 上 皮 细 胞 间 紧 密 连 接 蛋 白 的 下 降 可 导致 肠 道 猛 膜 屏障 通 透 性 增 


73 ”大 。Davies03 从 十 二 指 肠 溃 疡 病人 肠 黏膜 中 检测 到 ROS 。Shaikh 等 (4 研究 发 现 ， 自 由 基 清 


74 除 剂 可 促进 肠 道 损伤 的 愈合 。Barbadoro SEUS 


完 表 明 ， 人 的 小 肠 黏膜 损伤 和 肠 道 炎症 反应 
75 ”过 程 中 均 伴 有 ROS 的 增多 ， 提 示 氧 化 应 激 可 能 参与 了 肠 道 的 损伤 及 炎症 反应 。 庚 庆 华 09 研 


76 ” 究 发 现 ， 氧化 剂 可 以 引起 肠 道 禁 膜 屏障 功能 损伤 ， 影响 小 肠 的 吸收 功能 。 这些 研究 表明 ,过 
77 BEAN ROS 会 破坏 肠 上 皮 细 胞 间 的 紧密 连接 和 蛋白 的 表达 及 肠 道 医 膜 的 屏障 功能 ， 甚 至 会 影响 
78 ”到 小 肠 的 吸收 功能 及 机 体 的 整体 代谢 。 
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79 ”1.2.2 肠 道 免疫 屏障 损伤 

80 肠 道 的 免疫 系统 能 够 防止 各 种 病原 微生物 的 侵袭 , 维持 肠 上 皮 细 胞 的 免疫 功能 。 在 氧化 
81 ”应 激 状 态 下 ,自由 基 参 与 肠 道 的 免疫 反应 ,并 导致 肠 道 损伤 。 固 有 膜 淋巴 细胞 是 肠 道 内 发 生 
82 ”免疫 应 答 和 效应 的 主要 场所 , 它 能 够 促进 分 泌 型 免疫 球 蛋 白 A (secretory immunoglobulin A, 


83 ”S-IgA) 的 产生 ， 进 而 发 挥 其 免疫 功能 1 1。 李 超 等 0 研究 发 现 ，S-IgA 能 够 减缓 肠 道 炎 症 反 
84 应， 抑制 Y 王 扰 素 的 产生 ， 维 护 肠 黏膜 屏障 功能 。 也 有 研究 表明 ， 肠 道 氧 化 应 激 状 态 下 肠 道 


85 ”内 的 免疫 球 和 蛋白 A (immunoglobulin A, IgA). WAREK G (immunoglobulin G, IgG) 和 


86 ”免疫 球 重 白 M (immunoglobulin M, IgM) 含量 下 降 , T 细胞 数 减 少 ， 细 胞 免疫 出 现 异常 [171。 


87 可见， 过量 的 ROS 会 促进 肠 道 的 炎症 反应 ， 破 坏 肠 道 的 免疫 屏障 。 
> 88 123 肠 道 生物 屏障 损伤 


89 肠 道内 寄居 着 105~10* 个 共生 微生物 ， 它 们 能 分 泌 细 菌 毒素 并 能 促进 肠 蠕动 ， 构 成 一 
90 ”个 复杂 的 生态 系统 。 正 常情 况 下 上 肠 道 处 于 微 生 态 平衡 状态 , 肠 道 内 的 乳酸 菌 、 双 上 收 杆 菌 等 有 
91 | mA AHP i Ean, BO RRI RETA A. MEAN ROS 升 高 时 ， 微 生态 平 


92. 衡 受 到 破坏 ， 大 肠 杆 菌 、 数 链球 菌 、 葡 萄 球菌 及 绿 脓 杆 菌 等 致 病菌 通过 肠 上 皮 细胞 间 的 缝隙 
93 ”进入 内 环境 ， 引 起 炎症 反应 。 同 时 炎症 因子 激活 巨 噬 细 胞 在 吞 吹 反 应 过 程 中 产生 ROS， 抑 
94 ” 制 乳酸 菌 在 肠 上 皮 细 胞 上 的 定植 与 生物 学 功能 的 发 挥 , 这 就 进一步 加 剧 肠 道 生物 屏障 的 损伤 
95 U8, Hayashi 等 0 发 现 ，5- 氟 尿 喀 喧 能够 引起 肠 道 菌 群 素 乱 ， 改 变 肠 道 的 通 透 性 ， 破 坏 黏 腊 
96 ”屏障 功能 。 通 过 这 些 报道 可 以 推测 ，ROS 不 仅 影响 微生物 与 肠 上 皮 细 胞 的 黏附 定植 ， 还 可 
97 ”能 影响 肠 道 内 微生物 与 宿主 间 营 养 物质 的 消化 代谢 ， 最 终 损坏 肠 道 的 生物 屏障 

98 ”2 乳酸 菌 对 肠 道 健 康 的 生物 学 功能 


99 ”2.1 对 上 肠 道 黏膜 屏障 功能 的 影响 

100 乳酸 菌 能 通过 调控 动物 肠 道 微生物 区 系 平衡 , 促进 肠 道 健康 。 正常 情况 下 上 肠 道 中 乳酸 菌 
101 ”与 其 他 菌 群 互相 制约 ， 互相 依存 ， 维 持 了 上 肠 道 微生物 区 系 的 稳 态 。 氧 化 应 激 时 ， 这 种 稳 态 被 
102 ”打破 ， 致 病菌 大 量 繁殖 ， 肠 道 通 透 性 增 大 ， 营 养 物质 吸收 受到 影响 。Yoda 等 co 研究 表明 ， 
103 ”乳酸 菌 能 够 抑制 有 害 菌 对 上 肠 道 上 皮 细 胞 的 侵害 , 改善 肠 道中 挥发 性 脂肪 酸 的 比例 。 王 淑 梅 C 
104 ”发 现 ， 乳 酸 菌 能 够 降低 人 结肠 癌 上 皮 细 胞 HT29 的 氧化 损伤 。Smits 等 2 研究 发 现 ， 乳 酸 菌 


105 ”能 够 抑制 由 4- 硝 基 哇 琳 -1- 氧 化 物 诱导 的 细胞 凋 亡 。Nuobariene 等 中 发 现 乳酸 菌 能 够 促进 肠 
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道 蠕 动 ， 维 持 肠 屏障 功能 。 这 说 明 乳 酸 菌 有 一 定 的 抑 菌 活性 ， 且 能 一 定 程度 的 抑制 ROS 对 
肠 上 皮 细 胞 的 侵害 ， 抑 制 细胞 凋 亡 ， 维 持 肠 黏膜 屏障 功能 。 
2.2 对 肠 道 免疫 功能 的 影响 


肠 道 菌 群 可 以 影响 肠 符 膜 免 疫 系 统 向 着 更 加 稳定 的 方向 发 展 。 有 研究 表明 , 无 菌 动物 肠 


道内 淋巴 细胞 数量 减少 、 淋巴 组 织 发 育 不 全 , 提示 上 肠 道 菌 群 能 够 促进 肠 道 免疫 系统 的 发 育 与 
成 熟 。 此 外 , 乳酸 菌 可 诱导 肠 上 皮 细 胞 产生 抗 炎 因 子 , 降低 炎症 的 发 生 , 保护 肠 道 免 受 损伤 。 


徐 义 刚 等 鸣 在 初生 仔猪 上 的 研究 表明 ， 乳 酸 兰 能 增多 肠 道 内 工 细胞 数 ， 提 高 肠 黏 膜 的 免疫 。 


陈 德 龙 等 2 报道 ， 乳 酸 戎 能 促进 杯 状 细胞 分 泼 黏液 ， 维 持 细胞 间 紧 密 连 接 蛋 白 的 结构 和 功 


能 ， 抑 制 病原 菌 对 肠 上 皮 细 胞 的 破坏 ,保护 动物 肠 道 健康 。 所 以 ， 肠 道内 的 乳酸 菌 对 宿主 肠 
道 的 免疫 系统 的 发 育 有 着 极其 重要 的 作用 和 意义 , 能够 刺激 免疫 系统 , 增强 机 体 的 特异 性 和 
非特 异性 免疫 反应 ， 起 到 抗 病 作 用 ， 但 其 对 免疫 系统 的 刺激 机 制 还 在 进一步 研究 中 。 


2.3 对 肠 道 菌 群 的 影响 


动物 肠 道中 的 瑚 群 有 益 菌 和 致 病菌 ) 可 以 相互 协调 、 制 约 ， 维 持 内 环境 的 稳定 。 当 有 


菌 数量 占 优势 时 ， 有 利于 动物 机 体 健康 ， 反 之 ， 则 容易 引起 疾病 的 发 生 。 乳 酸 菌 是 目前 研 


Ek 


究 最 为 广泛 的 益生 菌 之 一 ， 一 方面 它 能 够 产生 短 链 脂肪 酸 降低 肠 道 的 pH， 抑制 致 病菌 的 繁 


殖 ， 男 一 方面 ,乳酸菌 的 代谢 产物 ， 能 够 杀 灭 或 抑制 多 种 革 兰 氏 阳 性 菌 的 增殖 ,促进 营养 物 
质 的 吸收 和 利用 ,从 而 实 现 其 抗 氧化 和 维持 肠 道 微 生 态 的 功能 。 乳酸 菌 是 动物 消化 道中 的 优 


势 菌 群 ， 能 够 阻止 致 病菌 入 侵 ， 同 时 ， 它 也 能 减少 凑 便 中 3-FASEMIE (Behe Ze). BIR BA 


和 甲 酚 的 产生 ,减轻 环境 污染 外 。 乳 酸 阔 对 肠 道 的 保护 作用 与 其 能 在 肠 上 皮 细 胞 定植 与 忒 附 


密切 相关 R94。 陈 丽 园 等 RB7I 研 究 发 现 ， 唾 液 乳 杆菌 〈L. salivanus) 能 够 有 效 地 降低 雏鸡 肠 道 


中 沙门 氏 菌 在 肠 上 皮 细 胞 上 的 定植 ， 从 而 减少 肠 道 损伤 。 肖 荣 等 2 报道 ， 嗜 酸性 乳 杆 菌 〈 志 


acidophilus) DHA 能 够 黏附 定植 于 猪 回 肠 、 结 肠 和 盲肠 上 皮 细 胞 ， 并 且 其 竹 附 率 高 于 保 加 


利 亚 乳 杆菌 和 嗜 热 链球 菌 。 包 维 臣 等 所 研究 表明 ， 植 物 乳 杆 戎 能 够 抑制 幽门 螺杆 菌 对 结肠 


细胞 系 Caco-2 的 颖 附 ， 防 止 氧化 应 激 损 伤 。 王 婷 等 B89 研究 发 现 ， 保 加 利 亚 乳 杆菌 能 够 显著 


抑 致 病 闭 大 肠 杆 戎 在 鸡 胚 肠 道 务 膜 上 皮 细 胞 的 黏附 ， 从 而 抑制 了 致 病菌 对 黏膜 上 皮 的 破坏 。 
可 见 , 乳酸 菌 在 改善 骨 肠 道 功 能 和 维持 肠 道 菌 群 的 动态 平衡 中 起 着 非常 重要 的 作用 。 尽管 已 


有 大 量 文献 表 明 抑 制 病原 菌 在 肠 上 皮 细 胞 上 定植 对 维持 肠 道 健康 至 关 重 要 ,但 乳酸 菌 抑制 致 


ninaXiv 合 作 期 刊 


133 ”病菌 定植 的 分 子 机 理 目 前 尚 不 清楚 ， 需 要 进一步 研究 。 


134 3 乳酸 菌 抗 氧化 损伤 的 机 制 


135 ”3.1 活性 氧 和 自由 基 清 除 系统 
136 活性 氧 和 自由 基 清 除 系统 可 阻止 或 消除 自由 基 对 细胞 及 机 体 的 损害 。Murtaza 等 B10 研究 
137 ”表明 ,乳酸 菌 发 酵 豆 奶 能 有 效 清除 自由 基 。Xin 等 B23 研究 表明 ， 乳 酸 菌 能 够 降低 肥胖 小 鼠 非 
138 酒精 性 脂肪 肝 的 发 生 ， 抑 制 炎 症 反应 并 缓解 线粒体 损伤 。 胡 晓 丽 等 3 研究 表明 ， 乳 酸 菌 能 
139 ” 够 清除 体内 2 价 金 属 离子 的 氧化 作用 。 陈 卫 等 6 从 发 酵 食 品 中 分 离 得 到 了 2 株 乳 酸 菌 ， 并 
140 ”对 其 抗 氧化 活性 进行 了 检测 ,结果 表明 ， 乳酸菌 能 够 提高 机 体 清除 氧 自由 基 的 能 力 ， 防止 氧 


141 ”化 损伤 。 这 些 研究 表明 ， 上 肠 道内 的 乳酸 菌 能 够 参与 到 机 体 的 抗 氧化 系统 中 清除 部 分 ROS， 


> 142 ”从 而 降低 机 体 的 氧化 损伤 。 
143 ”3.2 氧化 还 原 调控 系统 


144 乳酸 菌 中 的 氧化 还 原 调控 系统 主要 由 硫 氧 还 蛋白 (thioredoxin) AS. JAMA 
145 BER (NADH) 氧化 酶 INADH 过 氧化 酶 系统 和 谷 胱 甘 肽 《glutathione) 还原 系统 3 部 分 组 


146 ”成 。 在 机 体 肠 道中 ,乳酸菌 会 被 部 分 裂解 并 释放 出 胞 内 物质 ， 而 大 多 数 的 乳酸 菌 胞 内 都 含有 


147 ” 超 氧 化 物 皮 化 酶 (SOD〉 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)， 这 些 物 质 释 放 到 周围 环境 中 ， 
148 ”进而 发 挥 其 抗 氧化 作用 ,Ebel 等 5 对 从 健康 婴儿 的 肠 道 中 分 离 得 到 的 乳酸 菌 ME-3 进行 了 抗 
149 ”氧化 活性 研究 ， 结 果 显 示 该 乳酸 菌 含 有 还 原型 谷 胱 甘 肽 和 和 锰 - 超 氧化 物 歧化 酶 《Mn-SOD )， 


150 ”能 够 消除 羟 自 由 基 ， 说 明 该 乳酸 菌 是 一 种 有 效 的 细胞 抗 氧 化 剂 。Itoh 等 89 研 究 表 明 ， 乳 酸 乳 
151 ”球菌 具有 SOD 活性 ， 能 够 减少 氧 自由 基 引 起 的 细胞 损害 。 刘 唱 等 向 研 究 表明 ， 双 此 杆菌 能 
152 够 通过 提高 SOD 的 活性 以 及 还 原型 谷 胱 甘 肽 的 含量 来 清除 自由 基 ， 并 阻 断 活性 氧 自 由 基 向 


153 ” 羟 自 由 基 的 转变 。 通过 这 些 报道 可 知 ， 乳酸 菌 在 正常 的 代谢 过 程 中 产生 的 这 些 活 性 物质 ， 相 
154 ” 互 协同 的 防止 ROS 对 细胞 的 损伤 ， 且 相互 之 间 有 一 定 的 保护 作用 ， 若 氧化 还 原 调控 系统 中 
155 有 某 一 成 员 减 少 ， 严 重 的 将 会 导致 不 可 道 的 细胞 损伤 ， 进 而 产生 各 种 疾病 。 

156 ”3.3 氧化 损伤 修复 系统 


157 氧化 损伤 修复 系统 是 对 细胞 中 已 造成 损伤 的 部 位 进行 直接 性 或 间接 性 修复 , 主要 是 通过 
158 ”在 DNA 水 平 调控 损伤 修复 相关 和 蛋白 的 表达 来 实 玲 等 6 研究 表明 ， 益 生 瑚 的 中 间 代 


159 ” 谢 产物 或 终 产 物 可 能 具有 抗 氧化 活性 , 这 可 能 是 益生 瑚 发 挥 抗 氧 化 作用 的 机 制 之 一 。 付 龙 云 
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B85 研究 表明 ， 在 饮食 中 添加 乳酸 阔 能 够 降低 氧化 应 激 对 DNA 的 损伤 ， 从 而 起 到 预防 癌症 发 
生 的 目的 。 张 娟 B9 研 究 表明 ， 乳 酸 兰 能 够 借助 高 浓度 的 锰 离 子 和 SOD 来 处 理 氧 自由 基 。 田 


丰 伟 研究 表明 ， 乳 酸 菌 能 够 通过 还 原型 谷 胱 甘 肽 来 降低 氧 自 由 基 和 H0 的 毒性 。 可 见 ， 


乳酸 菌 有 较 强 的 抗 氧 化 能 力 ， 但 不 同 种 属 的 菌株 抗 氧 化 能 力 之 间 存 在 差异 。 


4 小 结 


肠 道 的 正常 功能 依赖 肠 道 条 膜 上 皮 机 械 屏 障 、 免 疫 屏 障 和 4 障 的 完整 性 来 维持 。 氧 
化 应 激 会 导致 肠 道 的 屏障 功能 受 损 ， 和 免疫 能 力 下 降 ， 益 生 茵 与 致 病菌 间 的 动态 平衡 破坏 等 ， 
进而 造成 肠 道 功能 紊乱 及 继 发 性 损伤 。 大 量 研究 证 实 ， 乳 酸 菌 具有 不 同 的 抗 氧化 活性 ， 能 够 


L 
a 
¥ 


调节 肠 道 特异 性 和 非特 异性 免疫 应 管 , AAEH SAURAN E AREE EAE 

及 紧密 连接 有 关 ， 能 够 维持 肠 道 健康 及 正常 免疫 功能 。 近 年 来 ,代谢 组 学 、 基 因 组 学 和 
白质 组 学 的 快速 发 展 , 为 从 体内 试验 的 角度 探索 乳酸 菌 中 抗 氧化 物质 在 肠 道 内 吸收 及 抗 氧 
化 的 机 制 提供 了 新 的 认识 和 研究 手段 。 
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Research Progress in Relieve Effect of Lactobacillus in Intestinal Oxidative Stress! 
LI Wei! SUN Kaiji! SUN Yuli! JI Yun! ZHOU Zhixuan! DAI Zhaolai! WU Zhenlong!” 
WU Guoyao! 
(1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, China Agricultural University, Bei jing 100193, 


China; 2. Department of Animal Science, Texas A &M University, College Station TX77843, USA) 


Abstract: Free radicals production increase or scavenging capacity decrease can cause free radical 
accumulation in mammal body. Excess amount of free radicals can damage DNA, lipids, proteins 
and other biological macromolecules in intestinal tissue, resulting in intestinal oxidative stress, 
affecting the absorption and utilization of nutrients, and even animal growth and development. 
Therefore, to reduce the intestinal damage caused by oxidative stress through nutrition regulation 
to maintenance of the animal gut and overall health has important significance. Lactobacillus, the 
important part of body’s innate immune system, can maintain intestinal mucosal barrier function 
and intestinal micro ecological balance, it can also enhance immunity, promoting animal growth, 
maintaining intestinal and overall health. From the perspective of intestinal barrier function, we 
reviewed the possible mechanism of Lactobacillus relieve intestinal oxidative stress and 
antioxidant function, in order to providing a depth understanding for Lactobacillus antioxidant 
function and scientific applications. 


Key words: Lactobacillus; oxidative stress; intestinal barrier; antioxidant mechanism 
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